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Abstract of DEI 00091 79 

The heat exchanger has a plate construction 
with alternating temperature-maintenance 
spaces for a medium, whose temperature is to 
be controlled, and heat transfer medium 
spaces, which are arranged between circular 
plates (2). Supply and drain lines (6-8) for both 
media run perpendicularly to the plates. The 
plates have at least one radial balance slit 
(10), to reduce thermomechanical stresses. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 



ttp : //v3 .espacenet.com/textdoc?DB= EPODOC&IDX= DE 1 0009 1 79 



04/22/2004 



® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 
deutschland ■ DE 100 09 179 A 1 



® Int. CI. 7 : 

F28D9/00 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
<§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



100 09 179.2 
26. 2.2000 
6. 9.2001 



® Anmelder: 


® Erfinder: 


XCELLSIS GmbH, 70567 Stuttgart, DE 


Klier, Michael, Dipl.-lng.(FH), 72660 Beuren, DE; 


Schwab, Konrad, Dr.-lng., 73728 Esslingen, DE 




® Entgegenhaltungen: 




DE 198 47 213 C1 




DE 1199 071 B 




DE 5 36 192 C 




EP 07 48995 A2 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Warmeubertrager in Plattenbauweise 

® Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager (1) in 
Plattenbauweise, wobei zwischen aufeinanderf olgenden 
kreisformigen Platten (2) abwechselnd jeweilsTemperier- 
raume (4) fur ein zu temperierendes Medium und Warme- 
tragerraume <5) fur ein Warmetragermedium vorhanden 
sind. Im wesentiichen senkrecht zu den Platten verlaufen 
Zustrom- und Abstromleitungen (6-9) fur die beiden Me- 
dien. GemaS der Erfindung werden die bei hohen Tempe- 
raturdifferenzen zwischen Warmetragermedium und zu 
temperierendem Medium auftretenden thermomechani- 
schen Spannungen durch radiale Entlastungsschlitze (10) 
in den Platten (2) reduziert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Platteh- 
bauweise nach dem OberbegrifF des Patentanspruchs 1. 

Bei den bekannten gattungsgemaBen Warmeiibertragem 
werden aufgrund groBer Temperaturunterschiede zwischen 
Warmetragermedium und dem zu verdampfenden, zu behei- 
zendem oder zu kiihlendem Medium, sowie aufgrund spe- 
zieller Str^mungsfiihrungen innerhalb des Warmeubertra- 
gers die kreisformigen Platten unter anderem durch vor- 
zugsweise radiale Temperaturgradienten thermisch beiastet 
Dadurch entstehen an den kreisformigen Platten hohe me- 
chanische Spannungen, deren Ursache in der nicht mogli- 
chen Verfbrmung in tangentialer Ricbtung liegt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, einen Warmeubertrager zu schaffen, bei dem die er- 
wahnten thermomechanischen Spannungen wesentlich re- 
duziert werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Gegen- 
stand des Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiihrun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand weiterer Anspriiche. 

GemaB der Erfindung weisen die Platten des Warmetiber- 
tragers zur Reduktion der thermomechanischen Beanspru- 
chung mindestens einen radialen Entlastungsschlitz auf. Ra- 
dial im Bezug auf den Entlastungsschlitz bedeutet hierbei, 
dass der Schlitz zumindest eine radiale raumliche Kompo- 
nente aufweist, also nicht ausschlieBlich auf einem konzen- 
trischen Kreis verlauft 

Die erfindungsgemaBen Entlastungsschlitze konnen in ei- 
ner vorteilhaften AusfUhrung innerhalb einer Platte von ei- 
ner Zu- oder Abstromleitung fiir die beteiligten Medien zu 
einer anderen Zu- oder Abstromleitung verlaufen. 

Moglich ist es aber auch, dass die Endastungsschlitze von 
einer Zu- oder Abstromleitung fiir die beteiligten Medien 
bis zum auBeren Rand der Platten verlaufen. 

Aber auch solche Losungen sind moglich, bei der die Ent- 
lastungsschlitze im Vollmaterial der Platten beginnen und/ 
oder enden, also keine oder nur an einem Schlitzende eine 
Verbindung zu den Zu- oder Abstr5mleitungen oder zu den 
Plattenrandern auf weisen. 

Durch die erfindungsgemaBen Entlastungsschlitze kon- 
nen die hohen mechanischen Spannungen, die bei radialen 
Temperaturgradienten entstehen, wesentlich reduziert oder 
sogar vermieden werden. 

Aufgrund der Erfindung konnen somit kreisformige War- 
meiibertrager, die bei hohen Temperaturdifferenzen zwi- 
schen Warmetragermedium und zu temperierendem Me- 
dium betrieben werden konnen, kostengunstig realisiert 
werden. 

Der erfindungsgemaBe Warmeiibertrager kann z. B. als 
Verdampfer ausgebildet sein, bei dem das durch die Ternpe- 
rierraume geleitete Medium verdampft wird. Ein bevorzug- 
tes Anwendungsbeispiel fur einen solchen Warmeubertra- 
ger ist die Verdampfung von Wasser oder Methanol in 
BrennstofTzellensystemen fur mobile Anwendungen. 

Daruber hinaus kann der erfindungsgemaBe Warmeiiber- 
trager auch als Reaktor ausgebildet sein, wobei sich inner- 
halb der Temperierraume ein Katalysatormaterial befindet. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung gehen aus der folgenden Beschreibung unter Bezug- 
nahme auf Zeichnungen hervor. Es zeigen: 

Fig* 1 den Aufbau eines erfindungsgemaBen Warmetiber- 
tragers; 

Fig, 2 eine Platte des erfindungsgemaBen Warmeubertra- 
gers; 

Fig. 3 ein Rahmenbauteil fur die Warmetragerraume des 
erfindungsgemaBen Warmeiibertragers. 

Der Warmeiibertrager 1 besteht gemaB Fig. 1 aus einer 



Vielzahl von im wesentlichen kreisformigen Platten 2. Der 
Platten stapel wird tiblicherweise durch zwei nicht darge- 
stellte Endplatten abgeschlossen. Ferner begrenzt ein Ge- 
hause 3 den Plattenstapel nach auBen. Das Gehause 3 ist aus 
5 Griinden der Obersichdichkeit in den Fig. 1 nur gestrichelt 
angedeuteL 

Fig. 1 zeigt, dass zwei benachbarte Platten 2 jewei Is Tem- 
perierraume 4 beziehungsweise Warmetragerraume 5 bil- 
den, wobei Temperier- und Warmetragerraume vorzugs- 

10 weise abwechselnd angeordnet werden. Zum Zu- und Ab- 
fiihren des zu temperierenden Mediums und des Warmetra- 
germediums sind 2ustrom- und Abstromleitung 6-9 vorge- 
sehen, die sich in Stapelrichtung durch den Warmetrager 1 
erstrecken. Hierzu sind in alien Platten 2 miteinander fluch- 

is tende Aussparungen angeordnet Die Zustrom- beziehungs- 
weise Abstromleitung des.zu temperierenden Mediums ist 
mit den BezugszifTern 6 beziehungsweise 7, die Abstromlei- 
tung des Warmetragermediums mit der Bezugsziffer 8 be- 
zeichnet. Die Zustromleitung fur das Warmetragermedium 

20 9 wird durch die Raume zwischen Platten 2 und Gehause 3 
gebildet. Die in der Zeichnung gezeigte StrdmungsfQhrung 
stellt nur ein mogliches AusfUhrungsbeispiel dar. Selbstver- 
standlich sind auch andere StromungsfUhrungen mdglich. 
Zum Beispiel ist es auch moglich, die Leitungen fur das zu 

25 temperierende Medium und das Warmetragermedium zu 
vertauschen. 

Fig. 2 zeigt eine Platte 2 des Warmeubertragers 1. Im Be- 
reich des Mittelpunktes der Platte 2 ist eine Aussparung zur 
Ausbildung der Abstromleitung 8 fur das Warmetragerme- 

30 dium vorgesehen. 

Im Bereich des Umfanges der Platte 2 ist eine Aussparung 
fur die Ausbildung der Zustromleitung 6 fur das zu tempe- 
rierende Medium vorgesehen. Weiterhin ist zwischen der 
Zustromleitung 6 fiir das zu temperierende Medium und mit 

35 radialem Abstand von der Abstromleitung 8 des Warmetra- 
germediums eine Aussparung fur die Abstromleitung 7 des 
zu temperierenden Mediums vorgesehen. Vorzugsweise be- 
finden sich die Aussparungen fiir die Zustrom- und Ab- 
stromleitungen fiir das zu temperierende Medium auf dem 

40 Radius der Platte 2. 

Mindestens in einer der Platten 2 ist ein Entlastungs- 
schlitz 10 ausgefUhrt, durch den thermomechanische Span- 
nungen der im wesentlichen kreisformigen Platten 2 redu- 
ziert werden. Vorzugsweise weisen die Platten 2 einen fur 

45 alle Platten idendschen Endastungsschlitz 10 auf. Der Ent- 
lastungsschlitz 10 verlauft vom Rand der Platte 2 radial in 
Richtung der Aussparung fur die zentrale Abstromleitung 8 
des Warmetragermediums derart, dass sich die Aussparung 
fur die Zustromleitung 6 beziehungsweise Abstromleitun- 

50 gen 7 fiir das zu temperierende Medium auf verschiedenen 
Seiten des Entlastungsschlitzes befindet Der Entlastungs- 
schlitz 10 wird vorzugsweise derart ausgefuhrt, dass er am 
Rand der Platte 2 beginnt und in der Aussparung fiir die Ab- 
stromleitung 8 fiir das Warmetragermedium endet, da somit 

55 hohe Zug- und Druckspannungen am Rand der Platte 2 und 
am Rand der Aussparung fiir die Abstromleitung 8 fiir das 
Warmetragermedium vermieden werden. Vorzugsweise ver- 
lauft der Endastungsschlitz 10 halbkreisfdrmig um die Aus- 
sparungen fur die Zustromleitung 6 und Abstromleitungen 7 

60 fiir das zu temperierende Medium. 

Am Umfang der Platten 2 sind weiterhin Vorspriinge 12, 
vorzugsweise kreissymmetrisch angeordnet In jedem dieser 
Vorspriinge ist eine Aussparung 11 zur Ausbildung einer 
Verbindung der Platten 2 untereinander vorgesehen. Vor- 

65 zugs weise ist fur die Verbindung eine Stange vorgesehen. 
In Figi 3 ist ein Rahmenbauteil 13 fur den Temperierraum 
4 gezeigt. Es wird zwischen zwei einen Temperierraum 4 
begrenzenden Platten 2 angeordnet Das Rahmenbauteil 13 
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ist als zusammenhangender und geschlossener Dichtungs- 
steg ausgebildet, das sich aus einem Dichtungssteg 14 ent- 
lang der Aussparung fur die Abstromleitung 8 fur das War- 
metragermedium, einem Dichtungssteg 15 beidseitig ent- 
lang des Entlastungsschlitzes 10 und aus einem Dichtungs- 5 
steg 16 entlang des Umfanges der Platte 2 zusammensetzt. 

Durch das Rahmenbauteil 13 zwischen den benachbarten 
Platten 2 wind ein abgeschiossener Temperierraum 4 fur das 
zu temperierende Medium gebildet, der nur durch die Aus- 
sparungen fur die Zustrdmleitung 6 und Abstromleitungen 7 10 
fur das zu temperierende Medium in Stromungsverbindung 
stent Das Rahmenbauteil 13 dichtet den Temperierraum 4 
von dem Warmetragerraum 5 ab. . 

Durch den Dichtungssteg 15 entlang des Entlastungs- 
schlitzes 10 wird der Bereich 17 der Zustromung des zu 15 
temperierende Mediums raumlich von dem Bereich 18 der 
Abstromung des zu temperierenden Mediums getrennt. Das 
zu temperierende Medium wird durch diese Anordnung auf 
eine spiralrormige Stromungsbahn gezwungen, wobei es 
vorteilhaft zu einer Gleichverteilung der Stromung kommt. 20 

Auf diese Weise wird der erfindungsgemaBe Entlastungs- 
schlitz 10 konstruktiv mit der Medienverteilstruktur sowie 
Medienversorgung verknupf t Es ergibt sich somit ein gerin- 
ger baulicher Aufwand bei hohem Erfiillungsgrad der An- 
forderungen hinsichtlich Stromfuhrung und mechanischer 25 
Stabilitat. Mit dem Rahmenbauteil 13 als einzelnes Bauteil 
zwischen zwei Platten 2 lassen sich fur kreisformige War- 
metauscher fertigungstechnisch kostengUnstige Stromungs- 
fuhrungen realisieren. 

In den Temperierraumen 4 kdnnen zusatzliche Kanal- 30 
strukturen zur Gleichverteilung des Mediums vorgesehen 
werden. Die Kanalstruktur ist nicht zwingend erforderlich. 
In den Warmetragerraumen 5 konnen auch Strukturen zur 
Verteilung des Warmetragermediums eingefligt werden. Sie 
sind aber ebenfalls nicht zwingend erforderlich. 35 

We bereits erwahnt, wird ein Temperierraum 4 in dieser 
Ausfuhrung aus einem Piattenpaar mit einem zwischenlie- 
gendem Rahmenbauteil 13 gebildet. Diese Temperierraume 
werden unter Zwischenfugen von Abstandhaltern (nicht ein- 
gezeichnet) aufeinander gestapelt, wodurch sich zwischen 40 
den Temperierraumen 4 die Warmetragerraume 5 bilden. 
Die Abstandhalter umgeben in den Warmetragerraumen 5 
vorzugsweise die Verbindungsstange (nicht eingezeichnet) 
in den Aussparungen 11. 

Im Betrieb wird das zu temperierende Medium durch die 45 
Zustromleitung 6 in den Warmeubertrager 1 eingeleitet. Das 
zu temperierende Medium stromt jeweils iiber die entspre- 
chenden Aussparungen in die Temperierraume 4. Das Rah- 
menbauteil 13 verhindert, dass das zu temperierende Me- 
dium iiber die Entlastungsschlitze 10, den Rand der Platten 50 
2 oder Uber die Abstromleitung 8 des Warmetragermediums 
in die Warmetragerraume 5 einstrdmen kann. Innerhalb der 
Temperierraume 4 stromt das Medium sprialrormig von au- 
Ben nach innen und wird dabei durch die aus den Warmetra- 
gerraumen 5 iibertragene thermische Energie temperiert. 55 
Das Warmetragermedium stromt im Warmetragerraum 5 ra- 
dial vom Rand der Platten in Richtung der Abstromleitung 8 
im Mittelpunkt der Platten 2. Dadurch ergibt sich auf den 
Platten eine radiale Temperaturverteilung, woraus eine tan- 
gentiale Verformungen der Platten resultiert, die aufgrund 60 
der radialen Entlastungsschlitze 10 in den Platten 2 nicht zu 
thermomechanischen Spannungen in den Platten fiihrt. 

Die in den Fig. 1-3 dargestellle Bauweise ist lediglich 
beispielhaft Durch Optimierung beispielsweise hinsichtlich 
der Fertigungstechnik konnen auch Bauteile zusammenge- 65 
faBt werden. So kann zum Beispiel der Dichtungssteg 14-16 
vorzugsweise umformtechnisch in die Warmetragerplatten 
2 integriert werden. 
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PatentansprOche 

1. Warmeubertrager in Plattenbauweise, wobei zwi- 
schen aufeinanderfolgenden kreisformigen Platten (2) 
abwechselnd jeweils Temperierraume (4) fiir ein zu 
temperierendes Medium und Warmetragerraume (5) 
fiir ein Warmetragermedium vorhanden sind, und mit 
jeweils einer, im wesentlichen senkrecht zu den Platten 
verlaufenden, Zustrom- und Abstromleitung (6-9) fiir 
die beiden Medien, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Platten zur Reduktion der thermomechanischen Bean- 
spruchung mindestens einen radialen Entlastungschlitz 
(10) aufweisen. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze (10) von ei- 
ner Zu- oder Abstromleitung fiir die beteiligten Medien 
zu einer anderen Zu- oder Abstromleitung verlaufen. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze von einer 
Zu- oder Abstromleitung (8) fur die beteiligten Medien 
zum auBeren Rand der Platten (2) verlaufen. 

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze (10) im 
Vollmaterial der Platten beginnen und/oderenden. 

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass in radialem Abstand 
vom Mittelpunkt der Platten (2) die Abstromleitung (7) 
und dass im Bereich des Umfanges der Platten die Zu- 
stromleitung (6) fur das zu temperierende Medium vor- 
handen ist. 

6. Warmeubertrager nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze (10) derart 
ausgefuhrt sind, dass sich die Zustromleitung (6) und 
Abstromleitung (7) des zu temperierenden Mediums 
auf verschiedenen Seiten der Entlastungsschlitze <10) 
befinden. 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Endastungsschlitze (10) die Zu- 
stromleitung (6) und Abstromleitungen (7) fur das zu 
temperierende Medium halbkreisformig umlaufen. 

8. Warmeubertrager nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
in den Temperierraumen (4) jeweils ein Dichtungssteg 
(15) befindet, der beidseitig entlang der Entlastungs- 
schlitze (10) verlauft. 

9. Warmeubertrager nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Dichtungssteg (15) den Zuriih- 
rungsbereich (17) des zu temperierenden Mediums 
raumlich von dem Abfuhrungsbereich (18) abtrennt. 

10. Warmeubertrager nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich des Mittelpunktes der Platte (2) eine Abstrom- 
leitung (8) fur das Warmetragermedium vorhanden ist. 

11. Warmeubertrager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze (10) an der 
zentralen Abstr5mleitung (8) fiir das zu Warmetrager- 
medium oder im Vollmaterial in einem radialen Ab- 
stand von der zentralen Abstromleitung (8) fur das 
Warmetragermedium beginnen. 

12. Warmeubertrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Entlastungsschlitze (10) bis 
zum auBeren Rand der Platten (2) oder bis zu einem 
Punkt in einem radialen Abstand zum auBeren Rand 
der Platten verlaufen. 

13. Warmeubertrager nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dichtungssteg (16) entlang des Entlastungsschlitzes 
(10) zusammen mit einem Dichtungssteg (14) entlang 
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des Umfangs der zentralen Abstromleitung und einem 
Dichtungssteg (16) entlang des Umfangs der Platten 
(2) zu einem Rahmenbauteil (13) integhert ist. 

14. Warmeubertrager nach Anspruch 13, daduich ge- 
kennzeichnet, dass das Rahmenbauteil (13) die Tempe- 
rierraurne (4) gegeniiber den Warmetragerraumen (5) 
abdichtet. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenstapel in ei- 
nem zylindrischen Gehause (3) angeordnet ist und dass 
der Plattenstapel nicht am Gehause anliegt und dass der 
Raum zwischen dem Umfang der Platten (2) und dem 
Gehause (3) die Zustromleitung (9) des Warmetrager- 
mediums bildet 
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